Dieses Angebaot
wird bereitgestellt
von der

SICC GmbH

+++ Exterieur +++ Stucco +++ Interieur +++ VitalProtect +++ ThermoVital +++ TopShield +++ TopCoat +++ History +++ Nature +++ Zusatzprodukte +++ Rechenwerte +++ Bauphysik +++

Rechenwerte

ThermoShield

ThermoShield e

eff > anu



Dieses Angebat
wird bereitgestellt
van der

SICC embH

+++ Exterieur +++ Stucco +++ Interieur +++ VitalProtect +++ ThermoVital +++ TopShield +++ TopCoat +++ History +++ Nature +++ Zusatzprodukte +++ Rechenwerte +++ Bauphysik +++

U-Wert Theorie grafisch: stationar

U-Wert Theorie formuliert: stationar
U=1/[Ry +dy/Ay + dy/A, + dafhg + d /Ay, R, ]

1 = Innenputz, 2 = Mauerwerk, 3 = Aul3enputz, 4 0 Beschichtung/Farbe
Q=Q=Qy=Q,=

(1/(Rsi + Ry + Rse))x (ei_ee)XAXt
Q=Ux(0-6,)xAxt

Bild 2. Prinzip eines

stationdren Warmestroms

. . Q durch eine ebene Wand

“innen" d | dl|ld 24 Fig. 2. Principle of steady
1 2

warm {kalt state heat flux Q through

— x [m] a plain wall

aus: BAUPHYSIK 28 (2006), Heft 2, Seite 121
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Solare Ein-
strahlung (VIS)

%

Verdunstung
erzeugt Kilte

Dl:% DD

Strahlungsaustausch mit
Himmel, Erdboden, Umge-
bung (Gebaude, Pflanzen,
Menschen, Pkw usw. usf.)

im Geb3udeinneren auBerhalb des Gebiudes

Schlagregen, Tau-
innen (i) auBen (a)

wasser (Nebel)

Konvektion ist
auBentempera-
turunabhangig

9 Ierst ab hier entstehen die , Verluste®

Warmeableitung die Warmemenge bis AuBenkante AuRenwand (Oberflache) gehort
ins Erdreich noch zur Bilanzmenge innerhalb der wiarmeabgebenden Hiillfliche

Vom U-Wert zum TEE- Wert Der Energieeintrag im Rauminneren erfolgt durch
N it d U-Wert Strahlung, Konvektion und Sorption. Innerhalb der Wand
ur mi . em uU-we erfolgt die Wiarmeleitung und gleichzeitig wird Feuchte
durch die Wand? transportiert (gekoppelte Warme-Feuchte-Transporte).
oder:
Wie sieht’s aus mit dem Die duReren Oberflichenvorginge — Strahlung, Konvektion
= und Verdunstung — erfolgen nicht immer nur in die eine
WarmEdurChgang Richtung. Auch die Transportvorgédnge in der Wand kénnen

durch die AuBenwand? nach innen gerichtet sein.
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NS
4%

Vom U-Wert zum TEE- Wert

TEE = Thermische Energetische Effizienz
(the thermal energetic efficiency value)

TEE=f(S, K, V, A)

A

Die Formen des ,Verlustes® der Warme:

V = Vaporisation (Verdunstung, Verdampfung)
K = Konvektion (stofflicher Warmeabtrag)
S = Strahlung (Strahlungssaldo im IR/NIR)
A = Ableitung (Warmeleitung an Kontaktflache)
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faene |nalo |auktion |vektion mh Wirkmechanismus oot | |anten . aber nur im Zusammenuirken mit
X X Emission £ S,SC,VD sind dieendo.thermischeEffekte@der .
X X Reflexion 5 zle% thermokeramischen Membrantechnologie
X X Solare Gewinne -(s 10,7%
X X X Kontakttemperatur B 6,3%
X X Konvektionshremse c 1,9%
X X X Latentwarmespeicherung AT 6,6%
X X X Enthalpie dH 9,3%
X X Konduktion A, U 5,4%
X X Entfeuchtung k 23,2%
X X Diffusion u 1,8%
X X Scattering Mi 28,7%
Lage |  Energietransport | [Insgesamt | = | | 100,0%)]

0,0%

5,0%

10,0%

15.0

o

20,0% 25,0% 30.0%

O Scattering
H Diffusicn

B Entfeuchtung

O Konduktion
B Enthalpis

O Latentwarmespeicherung
W Konvektionsbremse
O Kontaktternperatur

O Solare Gewinne

W Reflexion
O Emission

4 Komponenten wirken
im Komplex:

o Membranwirkung

0 Emission, Reflexion

0 Scattering

o Konduktives Verhalten

= Feuchtetransporte
= Optische Physik
= Strahlungsphysik
= Thermodynamik
= Stromungstechnik

Ubersicht vom 29.01.2005, SICC dib
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Tabelle 1. (Unkommentierte) Wirkmechanismen einer ,,Thermo-
Shield“-Beschichtung, nach [1]
Table 1. (Uncommented) mechanism of acting of a ,,Thermo-
Shield“ coating according to [1]

Bezeichnung des Herstellers:
Zusammensetzung der Wirkanteile
nach geschétzter Wichtung
Bezeichnung Kurzzeichen Anteil [%]
Emission (€) 3,5
Reflexion (p) 2,6
Solare Gewinne (—gS) 10,7
Kontakttemperatur (B) 6,3
Konvektionsbremse (c) 19
Latentwarmespeicherung | (AT) 6,6
Enthalpie (dH) 9,3
Konduktion (A, U) 54
Entfeuchtung (k) 23,2
Diffusion (W) 1,8
Scattering (MI) 28,7
SUMME 100 %

aus: BAUPHYSIK 28 (2006), Heft 2, Seite 121
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= .. RO1 Rechenwerte ThermoShield Teil 1 (560 kB)

% .. RO2 Rechenwerte ThermoShield Teil 2 (275 kB)

2 .. RO3 Rechenwerte ThermoShield Teil 3 (110 kB)

Z .. R0O4 Rechenwerte ThermoShield Teil 4 (230 kB)

#) .. RO4 Rechenwerte ThermoShield Teil 4 Anlage.xlIs (55 kB)
% .. RAl Sorption (04.2005)

= .. RA2 Kapillaritat (07.2005)

Z .. RA3 Hygrische Werte (10.2005)

.. RA4 Uber das Rechnen mit Hilfswerten (Aeff) (11.2006)

Stationen: 23.05.2006 — 11.07.2006 — 13.11.2006 — 04.06.2007


http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R01RechenwerteThermoShieldTeil1060523.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R01RechenwerteThermoShieldTeil1060523.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R02RechenwerteThermoShieldTeil2060710.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R02RechenwerteThermoShieldTeil2060710.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R02RechenwerteThermoShieldTeil2060710.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R02RechenwerteThermoShieldTeil2060710.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Sorption.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Sorption.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Kapillaritaet.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Kapillaritaet.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/hygrische_Groessen.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/hygrische_Groessen.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Ueber_das_Rechnen_mit_Hilfswerten.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Ueber_das_Rechnen_mit_Hilfswerten.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R01RechenwerteThermoShieldTeil1060523.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/R01RechenwerteThermoShieldTeil1060523.pdf
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2 Calculation values Thermo Shield, Part 6.1: TS-I
Preparing the basis for calculation model
for the inside coating ThermoShield Interieur

2 Rechenwerte ThermoShield, Teil 6.1: TS-I
Erarbeitung von Grundlagen fir ein Berechnungsmodell
flr die Innenbeschichtung ThermoShield Interieur

-

=} U Wert und Temperatur.xls

22.05.2008 — 2009: Modell fur Interieur mit Zonen / 6
Hullflachen


http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Sorption.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Sorption.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Kapillaritaet.pdf
http://download.richtigsanieren.de/docs/TS/Kapillaritaet.pdf
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Bauphysik - grundlegende methodische Unterschiede:

Var. 1: U-Wert Theorie, DIN 4108, EnEV

THEORIE

FORMEL

Var. 2: Rechenwerte ThermoShield

PRAXIS

THEORIE

THEORIE

FORMEL
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Die Methodik

Praxis = Empirik = Validierung

Rechenwerte ThermoShield

PRAXIS >

THEORIE

FORMEL
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Die Validierung empirischer Werte
am Beispiel des Mehrfamilienhauses
Artur-Becker-Ring 58-60
In Spremberg bei Cottbus
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Der Gebaudeenergieausweis vom 21.06.2006

Berechnung

Bestandsgebaude

Warmebrickenzuschlag pauschal 0,10 W/m3K

Mindestluftwechsel durch FensterdGftung (0,70 ny

sommedicher Wameschutz: nicht erf., da Fensteranteill 22 5% < 30 %
Klima: Standort Deutschland

MNutzerverhalten: nach EnEV-Randbedingungen

Variantenv ergleich
a) Berechnung destheoretischen Verbrauches nach EnEY (U-Wert-Theorie, DIN 4108,
bedarfsorientiert)
b) Berechnung der effekiiven U-Werte der AuBenwande auf der Grundlage der
praktischen Verbrauchswerte (verbrauchsbelegt)
c} Berechnung der aquivalenten Dammstoffdicken entsprechend den praktischen
“erbrauchswerte (U-Wert-Theorie, DIN 4108, vebrauchsangepasst)

Ergebnis

Jahresheizwdrmebedarf
zzgl. Warmeverluste Heizung

theoretisch: 108.277 kWh/a

praktisch: 78.372 kWh/a
=-28 %

Kommentar aus der
= Dammestoff-Riege:

qh theorefisch: 1181 KWh/m? | praktisch: 85 5 KWh/m?2 ,,Der Vergleich von
Aussteller: Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann ) Bedarf und Verbrauch

P1694 (Baukammer Berlin), 121027 {dena) -

Berlin, 21.06 2006 ist UﬂZUléSSig.“
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Die Datengrundlagen zur Auswertung
» Gebaudegeometrie und Schichten
» Abrechnungsdaten Uber 5 Jahre, monatlich

» Bauplane, Baugenehmigungsunterlagen

* Besichtigung, Befragungen
» Wetterdaten (GTZ, HT)

Frontansicht
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Bild &1.1: Grafik der Gradtagszahlen
fiir Spremberg, 2000-2004
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Bild &1.2: Grafik der Heiztage
fiir Spremberg, 2000-2004
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Die Historie der Untersuchungen zum MFH in Spremberg

18.07. Dipl.-Ing. Andreas | Wéarmeschutznachweis zum Bauantrag k-Wert effektiv fur beschichtete AuRenwande um
1998 Steinacker, rd. 36,5% reduziert angesetzt (TS-Beschichtung)
Langenfeld
25.07. Doz. Dr.-Ing. Warmeschutznachweis vom Prifingenieur fur gepruft und bestéatigt
1998 habil. H. Bark, Baustatik gepruft
Auras
07.01. Dipl.-Ing. llmer, Messgutachten und Berechnung nach der 41,67% k-Wert-Verbesserung nach TS-
1999 Cottbus Temperatur-Differenz-Methode Beschichtung
21.06. Dipl.-Ing. Matthias | Geb&udeenergieausweis, Transmissionswarmeverluste der AuRenwénde
2006 G. Bumann, bedarfsorientiert + verbrauchsbelegt um 45 % verringert durch TS-Beschichtung
Berlin
22.06. Dipl.-Ing. Matthias | Heizkostenabrechnungen (HKA) im Vergleich, | Verbrauchswerte uber 5 Jahre: TS auf 38er
2006 G. Bumann, eine Energieverbrauchanalyse (EVA) Mauerwerk nur 7% schlechter als 8 cm WDVS
Berlin auf Wohnblock (Platte)
24.10. Prof. Dr. Manfred Studie Uber die Wirkung des | Reduzierung des Endenergieverbrauchs um 22
2006 Sohn, Beschichtungsmaterials ThermoShield am | % durch TS-Beschichtung
Berlin Wohnobjekt Artur-Becker-Ring 58-60 in 03130
Spremberg
28.10. Prof. Dr. Manfred Ergebnisbericht (Uber die durchgefiihrten | Tabellenwerk mit Erlauterungen; Bsp. 38er
2006 Sohn, Recherchen zur Bestimmung von | Ziegelmauerwerk VIz 1.600, beidseitig geputzt: mit
Berlin Berechnungsfaktoren zur Ermittlung von | TS-Faktor U-Wert-Verbesserung um 33,6%
Warmedurchgangskoeffizienten ~ ThermoShield-
beschichteter Bauteile
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Validierung wiederholt
(Professor #2 bestatigt Bumanns Auswertungen)

Daraus ergibt sich rechnerisch flr den Heizenergiebedarf
iIm unsanierten Zustand ohne Trinkwassererwarmung eine
Schwankungsbreite von 113 MWh bis 137 MWh.
Demgegeniber liegen die mitgeteilten Messwerte fur den
Verbrauch nach vorgenommenen Anstrich mit Exterieur
bei 85 MWh.

aus dem Bericht der FH Lausitz, Prof. Stopp, vom 12.01.2007
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3 Untersuchungen zum Endenergieverbrauch (mit WW [12,50]) beim MFH A.-Becker-Ring 58 in
Spremberg, Abrechnungszeitraum: 5 Jahre, wh = witterungsbereinigt, versch. Wetterstationen

160.000

140.000

Praxis Praxis Theorie Theorie Praxis

(Verbrauch, wh) (Verbrauch, wb) (Szenario: (Szenario: (Verbrauch, wb)
-27,6% -25,5% optimistisch) pessimistisch) -25,0%

Dipl.-Ing. Bumann, DIMaGB Prof. Sohn, FHTW Berlin Prof. Stopp, FH Lausitz
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Cofthus

Nr. |Bild Objekt Einspar. |Steckbrief Gebdude Daten Verbrauch / Ergebnis |Quelle
o Einfamilienhaus 26 % Beschichtung 04.2001 im Sommer: Innenraum- Bericht von
in der Waidstr. lufttemperatur ca. 28-30 °C, |W. Glissgen
in 56459 Westerburg danach nur noch 22-23°C  |vom 09.05.2007
im Winter geringerer
Verbrauch an Heizenergie
Einfamilienhaus ~25]1 Beschichtung 05.2004 im Sommer 3-4 °C kihler Bericht von
in der Dorfstr. in HEL im Innenraum B. Simon
56459 Westerburg Im2a im Winter geringerer vom 09.05.2007
Verbrauch an Heizenergie
Wohnhaus Arthur- 27,6 % | Mauerwerkshau, Liefermengen Fernwarme: | Gebdudeenergieausweis
Becker-Ring 58-60, 38 cm Vollziegel, 2000:73.721 KWh vom 21.06.2008,
03130 Spremberg 12 WE, 819,14 m2 Wil. 2001: 81.570 kWh DIMaGB,
AN =916,8 m*, 2002: 81.013 kWh Dipl.-Ing.
BRI=~4200m3 UR 2003: 87.795 kWh Matthias G. Bumann
Bj. 1927, Sanierung 1998 2004: 87.644 kWh
Beschichtung 1999 Bedarf = 108.277 kWh
Heize.
10b Wohnhaus Arthur- 265% |-.- Liefermengen wie vor Auswertung vom
Becker-Ring 58-60, Endenergie: 24.10.2006, FHTW Berlin,
03130 Spremberg Bedarf : Verbrauch Prof. Dr. Manfred Sohn
=117.712 : 87680
(oben:
119.737 : 89.832)
10c Wohnhaus Arthur- 250% |-.- Liefermengen wie vor Untersuchung aus 2006,
Becker-Ring 58-60, Endenergie: Zwischenbericht
03130 Spremberg Bedarf : Verbrauch vom 11.01.2007
113.000/137.000 - 85.000 | FH Lausitz,
optim. / pessim. Szenario Prof. Dr.-Ing. sc. techn.
\Wetterdaten: Station Horst Stopp,
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Einspar. [Steckbrief Gebaude Daten Verbrauch / Ergebnis |Quelle
Wohnblock Dobberziner 14,1 %  [3.602 m* Wfl. 1994: 607 4 MWh Auswertung
Str. 22-27, 19348 Baujahr 1977 1995: 470,9 MWh vom 06.08.2001,
60 WE 1996: 483,8 MWh FHTW Berlin,

Ve=114818m3
Blockbau 1,1 Mp
30 cm Porenbeton
Beschichtung 1999

1997: 357,9 MWh
1998: 3455 MWh
1999: 313,9 MWh
2000: 293,5 MWh

Prof. Dr. Manfred Sohn
et al.

Wohnblock Dobberziner
Str. 22-27, 19348 19348

Perleberg

16,4 %

v

2001:312,9 MWh
2002: 291,8 MWh
2003: 311,4 MWh
2004: 294,1 MWh
2005: 262,6 MWh

Auswertung

vom 22.09.2006,
FHTW Berlin,

Prof. Dr. Manfred Sohn

2002. Beschichtung: 8/9.2001

Haus Gullasch 14,5 %  |Einfamilienhaus m. Einlieger Olmenge = 16.690 : 6.354 Geb&udepléne M 1:100
Rothenhurg Hanglage; Aulenwiénde (die |(02.02.2000 - 02.06.2004/  |Lieferscheine Heizdl vom:
| beiden Giebelw. und die 03.06.2004 - 31.10.2006) 02.02. u. 11.12.2000
Langs-w. EG und UG Nord):  |Olmenge* = 3.843 : 2.638 10.09.2001
30er Poroton, aulten (Umrechnung der Zeitraum-  |11.03.2002
Spritzputz, innen 13 mm menge auf ein Jahr (365 d))  |11.04. u. 24.09.2003
Kalkzementputz, Olmenge**= 4.501 - 3.846 11.02.2005
Innendd@mmung: 2 cm Styropor |(Umrechnung der Olmenge®  |30.01. u. 31.10.2006
zwischen Lattung, GK-Beplan- |nach den GTZ)
kung; Beschichtung Marz 2004
7 2-Familienhaus 20 % 304 m2 Wi, Altbausubstanz  [Jahr / GTZ 19/12/ Ollief. ber.  |Lieferscheine Heizél aus:
- in Hanglage wurde 1966 erneuert, 1999/2000 2859 2500 |3/2000 8/2001 9/2002
¥ Hasselberger Steige 10, Aulenwande 28 cm Ziegel, die (2000/2001 2889 2527 |8/2003 9/2004 8/2005
- 97907 Hasloch Fensternischen haben nur 15 {2001/2002 2912 2037 (9/2006
- c¢m, der Dachboden ist nicht  12002/2003 3056 2138
S gedammt, Olheizung Kessel |2003/2004 3056 2138
X Froling, Bj.86, NL 36 KW. neue|2004/2005 3124 2185
Fenster giht es im EG seit 2005/2006 3263 1712
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Nr. (Bild Objekt Einspar. |Steckbrief Gebaude Daten Verbrauch ! Ergebnis |Quelle
Mehrfamilienhaus 286% |18WE \orderhaus Bericht des BdH Wemer
Romerstr. 49-51 1.078 m2 Wii. 309,56 kWh/m2a Flecks, Uffing,
Schwabminchen AW 36,5er Ziegel Hinterhaus Staatl. anerkannter
220,94 kWh/m2a Energieberater (HWVK),
vom 06.04.2000
" |Mehrfamilienhaus ~24°% [13WE Der Angabe zur Heizenergie- |Bericht der Ritter
Badstr. 50 1.044 m2 Wil. einsparung fiegen die Hausverwaltungs GmbH aus
Neumarkt Baujahr 1938 Abrechnungswerte aus dem  |[Neumarkt
AW 24er Kalksandstein Zeitraum 2001 bis 2005 vom 25.10.2006
mit 4 cm WDVS zugrunde.
Einfamilienhaus 0.A Bericht
Glamischstr. vom Eigentumer
Gemeinde Kisnacht Otio B.
(CH) Bilder:
Gemeindewerke Klisnacht
Februar 2007
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Die Methodik

Objektauswertungen als Grundlage

Rechenwerte ThermoShield

PRAXIS >

THEORIE

FORMEL
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Beispiel Praxisauswertung: Perleberg 2001, Prof. Manfred Sohn

Vergleich der spez. Wammeverbrauchswerte fiir die Raumheizung

BEWERTUNG

260

ausgefihrter MaBnahmen der Energieverbrauchssenkung an
Wohngebauden der Bauserien Blockbau 1,1 Mp und WBS 70 im
Bestand der Wohnungsgenossenschaft Perleberg e.V.
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Bearbeiter: Prof. Dr. Manfred Sohn
Dipl.-Ing. Hermann Bomhauer-Beins
Dipl.-oec. Wolfgang Sieburg

BESTAND 1584 wawo as WIvDsE 2000 EnEY Fas.H.

Bastand spez. Energlevernrauch *0r diz Raumhelzung
Im Curchschnitt des Gabaudebestandes ger BRO

1934 Ausgangswert f0r o fOnf Wahnpebaude der WS Fereberg

WEVD EL Wesbraugh van Gebaugen mit dem Dammstandard nach
‘Warmeschutzverardnung 1384

WSO ES Werbraush van Gebausen mit dem Dammstandard nach
Warmeschutzverardnung 1395

EnEV sUrfligs Anfordenungen nach oer beschiossenen
Energlesinsparverardnung

Pas.-H. ‘Verbrauch von Passhv-Hausem

2000 errzichizr Wert nach ADschlul der Sankerungsmainanmen

T0r die f0nT Wonngebaude der WG Perleberg

Auf der Grundlage der spezifischen Verbrauchssenkung (Gesambwerte fir alle finf Wohn-
gebdude) lassen sich — bezogen auf eine Gesamtsenkung von 116,68 KWhim® - die in der
Grafik ausgewiesenen Anteile der einzelnen Sanierungskomplexs errechnen.

Anteil der SanierungsmaBnahmen an der Gesamtsenkung des
Energieverbrauchs fiir die Raumheizung
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Objekt Dobberziner StraRe 22-27 in Perleberg

Berlin, den 06. August 2001 Halzung Fenstermaren " Thermo-shiald
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Beispiel Praxisbericht: Perleberg in der Fachliteratur

Die neue Energie-
ginsparverordnung

Gefunden in: Ulrich
Lohlein (Hrsg.), Die
neue Energieein-
sparverordnung
unter Bericksich-
tigung der Be-
standsimmobilie,
Hammonia-Verlag
GmbH, Hamburg,
2002; Bezug:
gebraucht Uber
amazon u.a.

MFH in Karstadt Perleberg

Baujahr 1978 1997
Nutzung Wohnen Wohnen
Wohneinheiten 70 60
Nutzflache AN [m?] 4.390 4.052
Beheizter Kubus Ve [m3] 13.720 12.663
Hullflache [m?] 5.763 5.698
A/V-Verhéltnis 0,42 0,45
Bauart WBS 70 | Blockbau 1,1t Porenb.
Fensteraustausch 1995-1997 1995-1997
Fassadensanierung 1998-1999 1998-1999
Heizungssanierung Neue HK, Rohre WD k.A.

Heizlast [W]

256.000 — 110.400

253.200 — 104.900

Heizwarmebedarf [kWh/a]

534.826 — 200.266

413.278 — 159.106

Warmebedarf WW [kWh/a]

82.306 » 55.342

89.144 —» 73.732

Jahresenergiebedarf [kWh/a]

771.415 — 319.510

628.028 — 291.048

Jahresenergiebedarfszahl [kWh/mz2a]

175,7 > 72,8

1554 —» 71,8
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Beispiel Praxisauswertung: Perleberg 2006, Prof. Manfred Sohn

Studie zur energetischen Bewertung eines Wohnobjekten
industrieller Bauart der Wohnungsgenossenschaft Perleberg e.G.

e

n
I

Wcehnbiock Dobberzner Sir. 22-27, Thermische Hulle, Darsteung
aufgenommen im Juli 2008 im Grundriss und im Schnist
MO N OO A A P AN OO AN e Beheiztas Sauwerksvolumen | m® | 11.481.8

O e T A O I O N O C OO Tl Luftvolumen v 8,185.5

m
Anrtprnoonoigoreonaooroo ool [Warmedbertragends Flache | m= | 5.175.0
AR e e A e i N zAache nach EnEV m? | 36742

- o . S il | Formiaktor (AlV-Verhaitnis) | m” 0.45
Wohnbiock Dobbersinoor Stralle 22-27 in 10348 Merteboery ~ aufgetommen Sl 2006
Schema der Biockbauart 1,1 1, mit Plattenraster Tabelle 2: Geometriedaten
Auftraggebeor SICC GmbH
Wackenbergstrafle 76-82 o
13156 Berin Unsarverte Lusteny I
Tal.: 030/305001660 e Py
5 N ey rrarguang
Boarbelter: Prof. Dr. Manfred S el heating des Heursergus el biane : N '_"“';ML“-
g - s e 2 ¢
DA ! ‘h\'\‘v,.--.!uu“m
) Bauteil U-Wenrt | U-Wert | Veran-
™ unsanier | TS-besch. | derung
= e e e === [Langswand 11162 ]0.725 -37.6%
Poteemmr e Giebelwand | 0.830 0.570 -31.2%

\bb.9: Veranderung des Energieverbrauchs fur Heizung  Tabelle 8: Vergleich der
hiolge der Sanierungsmafinahmen Wamedurchgangskoeffizienten

L4
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‘e

Unsamerter Zustand

e

Wirkung Heizungssanierung

Wirkung Fensteraustau

—F

T

\V" erkung TS-Beschlchtung

Energieverbrauch in MWh/a
I
*

" "5 "% 1997 199

Abb. 9:  Verdnderung des Energieverbrauchs fiir Heizung infolge

1999

Abrechnungsjahr

der SanierungsmafBnahmen

2001 Zee2 2003
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spez. Bedarf in kWh/(m?*.a)

S & 8 8

180
160
140
120
100

Veranderung des spezifischen Energiebedarfs fiir die
Raumheizung infolge der SanierungsmafRnahmen

1999 2000




Rel. Senkung des Heizenergieverbrauchs

23,4

WBS70

StralRe der
Freund-
schaft 6-10

1

WBS70

StralRe der
Freund-
schaft 11-17

2

WBS70

Pesta-
lozzi-
stralle

3

B.1,1Mp
Dobber-

ziner Str.

16-21
4

B.1,1Mp

Dobber-

ziner Str.

22-27
5

B.1,1Mp

Dobber-

ziner Str.

22-27

5*

27,6

MW 38

Artur-
Becker-
Ring 58-60
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Von der Praxis zur Theorie und zum Rechenwert

Formel U=

Die U-Wert-Formel mit dem Faktor f;g
Prof. Dr. Sohn, FHTW Berlin

Tabelle
Baustoff Rohdichte P Rechenwert der Wasserdampf- | Beschichtungs-
in kg/m* 'y) | Wérmeleitfahigkeit A | Diffusionswider- faktor
in Wim.K standszahl p 4) frs *°)
Mauerwerk einschlieBlich Mortelfugen
Vollklinker, Hochlochklinker, 1800 0,81 0,30
Keramikklinker nach DIN 105 2000 0,96 50/100 0,25
2200 1,20 0,20
Voliziegel, Lochziegel, Hoch- 1200 0,50 0,35
lochziegel nach DIN 105 1400 0,58 0,35
1600 0,68 5/10 0,35
1800 0,81 0,30
2000 0,96 0,25
Leichtlochziegel, Lochung A und 700 0,36 0,40
B nach DIN 105 T2 800 0,39 0,40
AR A2 5/10 p i
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Uber den Gartenzaun schauen:
Was tun und sagen andere? eff

Bsp. 1: Transparente Warmedammung (FV TWD)

Equivalente Warmeleitfahigkeit des TWD-Bauteiles fur Rechnung nach DIN EN IS0 6946
Dicke = 100 mm == P = 0,139 W/(mK)

seit 2000: eigene Richtlinie, eigenes Berechnungsverfahren

Bsp. 2: Wacker Chemie, Silikonharzfarbe (2008)
Simulation, Fraunhofer IBP, bis 40% Einsparung
instationare, dynamische Zustande

Bsp. 3: Franken Maxit, Solarputz (2009)
Keramikhohlktgelchen, bis 10% Einsparung gemessen
,Klassische Messverfahren konnen den Sachverhalt
nur ungenugend darstellen”
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Die Anwendung

Rechenwerte ThermoShield

PRAXIS

PRAXIS >

THEORIE

FORMEL
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0601, Wohnblock in Katowice (PI)

Bilder zum Ist-Zustand

G unetr 36, D-1243 Dwrtin
Dipl-ng Matihiss G. Dusvans Tol +£3-30-6T88-3T27, Fax: 3211, inbegcimagh oo
Propeat: E9601 - sxnawn ax. Kamaswise, Polen
Vveshe euein
* ! ik
Bl O (72 }ODMT
P “40m ==
=
& B |
LR (NS T —
Tt el en Al hov poe Fatameiiieg WL wd XA Jeie baw
Wonrgetisuoe - Tyl - — -l
Merrfamiastam freaistans yny, phaol \cizl ol - ] 3 -
- hed ol el
. b .4
Aty o S Pateatriig T M et B, Gt B

4N et
HUtache 4 W2 T it
Volumen 10522 =t
AN =0 AT

Variantenvergleich ThermoShield : Styropor = Kosten m Nutzen
300,09

Seisehing 247 6%
250,0%

Sertardsgetude

‘Wamebristannuschisg sach 010 Wt
Mrdest Utwechsel dusen Fernimriiftueg (003 »7)
sy ertchns WAmeschuts okl ol 03 Fessieranind =34 % « 30 % 200, 0%
Sl (msertvweine Sanion Cedeelave )

Fopmtee

150,0%

opor 040) und meuen Femsterm|

Zunachrel werde e Sowwec-Vartacte i Dachdimmng (10 zm Sy
setaeiiel Der Tranasusassmbmiavennt += Segt sl 0.7 TS i e i 100,0% 100, 0%
OA% Wi, sbarsc M es e Fomicerwgeteds! 105071 2o 8303 AWa's. Be witer 100.0%%

FRanng may §17 Abs D ErEY I arangeten neabt el 2

Fetr man §A Abe 2 RREV ¥ den Enegenedatiaiames Nack hadchen Andensages gen
Armang 3 artinen wch dw zidanigen Moctatwerw wcf 052 W sz 11834 MWhYa und de 50.0%
Tordenngen Ser BNV ane erflill Diase Regetng it mur 10r Destandagesiude magian -

W oerenm WOVE von 1Dt Sk vertessadt mae des Epiins  metoaroen s emen
Srmdresergebecad von G2 AT BWhinr's, chore Hissse A zu erwichn. Dan Waert von OF 435 M imdy 0,05
W et MY e BN g 8 Thared S veee :
TSE Styropor
Privedwn tesgin 1 MWt
s sond _ e Wariantenvergleich hinsichilich Kosten und Mutzen (Preisniveau Deutschland)

S V1)

Rsi+ Z(_‘“‘j‘"““”) +Rge

A1 'frs}
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0602, Altbau in Katowice (Polen)

DML08 B, § 01d Enver prates stemy 50, 012455 Beriny
Onpt.dng. Withvas G. urmamn Tol *4S3647488721, Fan: 5213 imfolimagh de

Projebs EOGOR - wl wumnun wn, Katowise Poken
resstor exasss

Py teress

Panjed i © 2ua 3208

P Variantenvergleich

Wirrgelisvde Heizwimebadarf [KWWhia]
N tfprvilandion
VrteraLs

4 Getosse
Bawars Atsaw

-18.1%

LR — —%
—— K e T e =T i
Aot M4 . Lo— 1) L =T —

Velumen: 37812 o
AlVeVerniena: 0,34

Naxtiche As = 2201 m*
Wonsfische 8037 m*

Varkante 1 Varlante 2

Heizwarmebedarf: Variante 2 = Beschichtung der Fassade mit ThermaShisld

DachioeD 2905 ki [— -
o BR0 kv

Sufemvend 29,247 et -
17.721 kit

Fan=i=r 12037 b
12 M9 kit

Kaller 4740 kit
ERELTE

A5 A5G kvt
Haizung 179k
Tkl Wain M 19303 kvt

Energieveriuste: Verringerung der Verlusts bei Variante 2

Es foipen Betiudebinctrvdung, Serwctimumgen und Efduterusgen 1]

1 Sele 18 Hoffassade

Rsi+ Z(_‘“‘j‘"““”) +Rge

A1 'frs}
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0603, ZFH in Schr. (Deutschland)

Heipwrnme bsceet SR K —
ONAGE B Sertin 1281 Kb

g e v 30, 01249
D Matthe " Tel sés T 10, i
Dwt dvg 5 O Burvan ol SR ETIT Fae. W2 o W s A 125 Kevhird '
2 . . = 125 ksehyjrrst
Gebiaudeenergieausweis (bedarfsorientiert)
Al egurearusie E3 4 ki
Frogeht. EOSES - Zmaitamibanhosy 41 1 Kfehyrr®
Barsirt «xsarx
Basren L Esdanargla 110 Khird
Arcivieat: voerns TELE Kby
Boaperwtrigurg seae 1078 Bamuarrd sacces
i i i g 3729 KTy —
Sobindoon 3.2 KT
Wenrgebaude
Dwelarvaserhaus, estarand
riyremde Ire e pe M en O E-E i ek 0w 105 ki —
Baaare 1073 iSmmpnl Bavgeretmiging| E7 kgl
wew Bauwess
L
I Wah omirnenen Hﬁnil’lulg
= T ol TR
Grundriss OG Schnitt A-A
Deumsfberenvmiang 550 m Bewertung
Berechmmg
Tevcar Oeges b On
WirmateLobeagysaning pousea ©.10 Winsd e | T
MBSt LINACT e Bt Fensleriifieng 3,70 07} Fromyrapaiadis I
sorymeriehed Warmmschuts et el Ca Fensteraedel ~ 10% <30 % DLW fasabar 27T)

Fhma Stanaon Deutaschiene ]
Mabeatemen

- el - h
A gen mit Th et Toswrimar - .

Nordaans et ledet mt anem WOVI 8 om PIE 029
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0605, KfW-Antrag EFH in An. (D)

WVarglzich Warmebitanz
Wargleich der Variante “sanient™ mit den Stammdatan

| m— L e I Ty salorawdrmessets I _(Yrgys bnreeriate
[ inlerrs Wiimegeniare [ sclurs Wisrmageainrs

BB CAITHE

Grundriss OG Grundriss DG

4
“dfw FFR STomer

Poabin uan Mt e patet 4

Auswertung — zur Verwendung als Gebéudeenergieausweis

Dieses Gepauage: 11 4,8 KWh/m?2a bedarfsorientierter Primdrenergieverbrauch

0 50 100 150 200 250 2300 350 400 450 0 wod v
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—
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0606, KfW-Antrag MFH in All. (D)

ENERGIEAUSWEIS fir wonngebaude ENERGIEAUSWEIS rur wonngsbiude
gemal den §§ 18 ff. Energissinsparverordnung (EnEV) fgemah den {5 18 11, Energiesinaparvarordnung (EnEV)
Giltig bis- Oktober 2016 @ Berechneter Energiebedarf des Gebaud @
Gebaude Energiebedart objekt Zwegst, 30, 82223 Eichenau
Gebsudetyp Mehrfamilisnwohnhaus ?\':Dahfej’m e . i
Adresse Zweigstr. 35, 52223 Eichenau (fredwlilg imarsneng ! gl
GebSudstel Wohnbereich 147,8 KWh/{m'a)
Baujahr Gebauds 873 Modernisierung: 2008
Baujahr Anlagentechnik 973 Modernisierung: 2008 g;:‘g“:mﬂ:‘]"ﬂ ‘xc 2
Anzahl Waohnungen 5WE 0 50 00 50 200 260
Gebiudenutzfliche (AN) 482.2 m? Gebiuseseschenitung i “j;\\:' 1 .
Anlsse der Ausstellung 3 Meubau B Modernisiarung R [~ — o~ ke ﬂ
des Enarglesuswelsss. 3 varmistung ! Varksut (&ndarung ! Erweitarung [t

Hinweise zu den Angaben iiber die energetische Qualitit des Gebaudes

Die energetische Qualitt eines Geb3udes kann durch die Berechnung des Energishedarfs unter stand4
Randbedingungen oder durch die Ausweriung des Energieverbrauchs emmittelt werden. Als Bezugsfi3
diz energetische Gebaudenuizfidche nach der EnEV, die sich in der Regel won den 3
Wohnflachenangaben unterscheidet. Die angegebenen Verglechswerte sollen (berschidgige
ermaglichen (Erlduterungen - siehe Seite 4).

E Der Energisausweis wurde auf der Grundlage von Berechnungen des Energiebedarfs en
Ergebnisse sind auf Seite 2 dargestellt. Zusétzliche Informationen zum Verbrauch sind fre|

O Der Energiesausweis wurde auf der Grundlage von Auswertungsn des Ensrgieverbrauch
Die Ergebnisze sind auf Seite 3 dargestelit.
Datenerhebung Bedarf Wesemsat durch O Eigentimer B Aussisller

O Dem Energisausweis sind zusdtzliche Informationen zur energstischen Qualitdt
(freiwillige Angabe).

Hinweise zur Verwendung des Energicausweises

Der Energieausweis dient lediglich der Information. Dis Angaben im Energi
das gesamte Wohngebiude ocder den oben bezeichneten Gebaudeteil Der Energicaud
lediglich dafiir gedacht, sinen dberschldgigen Vergleich von Gebduden zu emdglichen.
Der Umfang dieses Energieausweises umfasst: Seiten @, @, @, A1, A2,

rae— -

DIMaGE Bauplanung Energieberatung
Dipl.-Ing. Matthizs G. Bumann
Wilhelminsnhofstr. 50

12458 Berlin -

131,8 kWhi(m'a)
Endenerglebedar!

CO2-Emissionen * 20,7 kg/m*a

hehwels der Einhaltung des §3-ede § 9 Abs, 1 EnEV (Vergleichswerta) ****

-Wert Qp' = 1478 kWhiim*a) )
V- Aﬂhrwunglwoﬂ 2ul, Qp' = 144, 1 KWhi{m*a) l'.n!V-Anbfe-mnqlwm 2ul Nn - D 1 Wlm‘l")
v ) N e
erMraaci Janrieher Endenergebedad in KWhim'a) fir Gesamt in KWhiim'a)
&l Huizung Warmwasse HAsperan
1148 12.6 42 131.0

neuerbare Energlen Vergleichswerte Endenergiebedarf

[ineelznacket aternativer Enecciever-
Jorsorgungsysleme nacn 45 =ney vor
2IDeGINN DarUciaA!

o

a wmm 00 2M0 300 380 A00 400
uarhare Knarglatrager werden B
otz for:
ol2ung O Wammwasee

-
onung .I" ./ / ! i «j f!
[rtungskonzept E S 7, ,*'?
|Luttung ertot awen & & 4 &
wsleitfiung O ‘:rummmm »

UMungeatIage anne WHS & /

ONUAQEMNIAHE Mile WRG
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s it durch die ]

pesondere wegen llnhﬂilﬂlﬂ.ﬂcf Randb Qungel die angegeb Wene keine
e auf den h Qe Redarfswerte sind

j2ifisehe Werle nach der EnEV pro Quuuraunom Ocoau\m\uuﬁlchn (AN).

Iwillge Angabe'* EFH ~E MEH <Mehif P o W

Baukammer Serlin P155£
dena# 121 07 24.11.2008
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) +Rse

"5 0 Abs, | ENEV 2000 bezieht sioh au" ! 0. (3) Do Anf gen des Abmm 1 gelten s ertalt,
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Beispiele zur Anwendung, hier: EO701, Barogebaude in Slowenien F

CINIGD usd Enery N fuir. 38, D-17433 Dectie
CVpt ing Mamhiss G. Dussane Tol +20365745.3737, Fax: 212, Ifo@dwnagh de

Berechnung der Heizenergieeinsparung
nach einer Beschichtung mit ThermoShield® Interieur

Projekt EO701 - Blrogebaude

Fet Sicmewn

Fesschmung P 0 Kagrad Tent Proj s
Dy

Verlatrun Mue ataivancoartarren (9 egwvarfanies hir ate Gutaude)

Qubiuvdedsten

Buropeddude. Haupgediude Unet Vertodungahsus. Serslehend urd = T gerein
nocmiale [msotsmpacuren: « 15 0
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Ferwere Baswsine, ¢ Gacohosae
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Beispiele zur Anwendung, hier: E0O702, Wohnanlage in Slowenien
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Rechenwerte ThermoShield in der Anwendung: MFH in Promnitz 5

Das Mehrfamilienwohnhaus Am Elbdamm 11 in 01619 Promnitz bei
Riesa umfasst 2 WE mit insgesamt rd. 242m? Wohnflache. Die
ZiegelauRenwéande haben Starken von 73, 60, 68 und 43 cm. Die
Beschichtung mit ThermoShield Exterieur erfolgte in 2004. 1996
erfolgte ein Umbau, die Fassade hat keine Warmedammung.

Der Energieeinsparnachweis vom 15.05.2007 vom IGSK-Ing.-Bliro
fur Gutachten, Statik + Konstruktion, Dipl.-Ing. (FH) Karin
Hertrampf, weist folgende Werte aus: Verbrauch vor der

: Beschichtung: 7.979 l/a - Bedarf nach der Beschichtung: 6.723 l/a.
Dem entspncht eine Elnsparung an Heizenergie in der GréRenordnung von 15,7%.

MG e ey SRS - Berechnung:
‘.‘ 1"' a V| = / Frau Dipl.-Ing. (FH)
“'j “n-..m iV Ss Karin Hertrampf

Y ' W T
b - ‘* P i‘a-t g IGSK Hertrampf,
Thiendorf, Sacka

u= ! Mai 2007
Rsi+ Z( d )'l'ng

A1 'frs}
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Beispiele zur Anwendung, hier: EO705, Audit, CSN 73 0540, (Cz.)

DIMaGB
Bauleitung, Bauplanung, Bauberatung
Dipl.-Ing. Matthias G. Bumann

Wilhelminenhofstr. 50
Berlin
Tel. (030) 67 48 97 27

D -12459

Dipl.-Ing. M. Bumann, Wilhelminenhofstr. 50, 12459 Berlin

PEPO Slovakia
Velka Okruzna 1075/28
010 01 Zilina
Slovensko

Prerov — Svornost 2.4

Beratung
Gutachten
Bauvorlagen

Bauleitung

Bauplanung

Projektsteuerung

Bauvorlageberechtigung
Baukammer Berlin, 1694

Tel.:
Fax:

Internet:
E-Mail:

030 - 67 48 97 27
030 - 67 48 9213
www.dimagb.de
info@dimagb.de

Tatiakeitsschwerpunkte: Bauen im Bestand. Baukosten
SO11 Var. 1 AuBenwand

L

- Nur per
1 4 L] ] 7 8 2] 10 11 |12(13 |14 15 15" 16 16a 17 18 19 20 A B [ D
- il p [ ac ip d d a Aoy R G5 |Ra-10a Py fTS fTS | 2eff [&
M MNr. Werkstoff kg/mz | Jikg-K u Wim-K | Wim-K | Zrg| | 29| 2z | VO] mm m | Wim-E | Wim-K [mz- KW *C mis Pa vor bis | gew. | WimK | m*K/MW
1 [Kalkzementputz 2000 790 19 088 099 0 007 1) 05Wv1 10/ 0,010 099 099 001 1594 101 1369 055 | 065|060 | 0,39 | 0025
2 |Schlackebims 1 500 890 17| 06 068 0 1] 0,5(v1 200| 0,290 068 0,68 0426 193 2619 1349 040 | 045 | 040 ) 0408 | 0711
3 |Kalkzementputz 2 000 7490 1% 088 099 0O 007 105w 20 0,020 099 099 0,02 14 202 858 055 | 065 | 060 ) 0,396 | 0051
4 [ALFAFIX 511 16500 1250 38 0,7] 07 0 of 105 w1 1| 0,001 07 0,7 0,001 137 0,2 a2 0,50 | 0,350 | 0,003
5 |Polystyrol-PPS 20 1270 67| 0043 0044 0| 0,002 1|05 W1 100| 0,100| 0,044 0,044 2273 137 3559 91y 025|035 025 0,033 | 3030
Der Unt¢|_6 |ALFAFIXSTI 1650] 1250 27| 09 07 0 o 1] 0.5 v 1 0001 07 0,7 0001 145 014 144 0,50 | 0,350 | 0,003
. 7 |BETADEKORF20 | 1750 840 32 0.7] 07 0 007 105w 2[ 0,002 0.7 0,7] 0,003 -145 034 144 0,50 | 0,350 | 0,006
einem £
unrfahre TderR= 3,828
Rsi+Rse= 0,170
_ 1 IE= 3,998
- d U édqu= 0,250 Wim*K
Rsi+ E(w) +Ree UVorlage= 0,344 W/mK
Z.RH -fTs} A= -27.3%
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Die Methodik

1 Rechengang als Beispiel

Rechenwerte ThermoShield

PRAXIS >

THEORIE

FORMEL
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Vagg 4
s g g Sk
, [m] [kem?] [kaim?] [Wimk]
Gipsskiva 0.0220 300,00 19,800 0,410
Rockwoll 0,0950 40,00 3,800 0,035
Asfabord 0,0130 400,00 5,200 0,070
Internit 0,’0032 1.640,00 £,280 0,600
Tegel 0.1200 1.200,00 144,000 0,500

(3,25 Vikt 178,080

Tegel 120 mm

Internit 3,2 mm

Asfahord 123 mm
Isolering 95 mm
Gipsskiva 13 mm
Gipsskiva 8 mm

53,2

vagotiocklek, mm= 2532

120
32

13-
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Baustoff Rohdichte 21p Rechenwert der Wasserdampf- | Beschichtungs-
in kg/m?® } Warmeleitfamgskmt:-n Diffusionswider- faktor
in Wim.K %) standszahl p ) frs %)
Mauerwerk einschlieBlich Mértelfugen
Yollklinker, Hochlochklinker, 1800 0,81 0,30
Keramikklinker nach DIN 105 2000 0,96 R0/100 0,25
2200 1,20 0,20
Yollziegel, Lochziegel, Hoch- 1200 0,50 0,35
lochziegel nach DIN 105 1400 0,58 0,35
1600 0,68 510 0,35
1800 0,81 0,30
2000 0,96 0,25
Leichtlochziegel, Lochung A und 700 0,36 0,40
B nach DIM 105 T2 800 0,39 510 0,40
00 042 0,35
1000 0,45 0,35
Leichtlochziegel W nach 700 0,30 0,40
DIN 105 T2 a00 0,33 510 0,40
00 0,36 0,35
1000 0,39 0,35
Mauerwerk aus Kalksandsteinen ;
und Kalksand-Plansteinen nach :ggg ggg ggg
DIN 106 T1 und T2 1400 0.70 £ 0.60
1600 0,79 0,60
1800 0,99 0,55
2000 1,10 0,55
2200 1,30 15/25 0,50
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u= 1 |Rsi +— + L, Rse
Rsi = 0130 WimK
Rse = 0,040 WmK
Gipsskiva
th = 0022 m
AL = 0,410 Wik =
Rockwaoll
d2 = 00%% M
a2 = 0,035 WK =
Asfahord
gz = 0,000 m
A3 = 0,070 Wik =
Internit
g4 = 0,003 m
R = 0,600 =
Tegel
g5 = 0120 m
AS = 0500 Wik =
= 0022 . 0095 . 0000
U= 1110930 * 5550 * 5035 T 0070
0600+ 0,120
*Too0 oso ¢ o0
U= 1} |0130 + 0,054 + 2714 + 0,000
+ 0175 + 0,240 + 0,040
U= 1/ |0130 + 3,483 + 0,040
U= 1 3353
U= 030 Witk 100%
_ 1
Ri+ Z(_.H._.'.d_____.h) +Rge
7";!”"15"l

TS A (HTS) A% (14TS)

0,30 0.4

0,25 0,04

0,30 0,07

0,55 0,60

0,35 0,50

0,70

0,75

0,70

0,45

0,65

0,287

0,026

0,049

0270

0,325

=

U=
U=

U=

1 Rsi

R
Rse

Gipsskna
d1
Al
Rockwoll
d2
A2
Asfabord
dz

A2
Internit
dz

A3
Tegel
dz

A3

"

1 | 04130

+

14| b,130

+

1| 0130 +
1 4,235

0,236 WinTK

d1 dz
AITS) * aag v R l
0,130 WK
0,040 WM
0,022 m
0,287 Wik
0,095 M
0,026 WM
0,000 m
0,049 WImK
0,003 m
0,270 WMk
0,130 m
0,325 Wimk
0022 , 0,095 0,000
0,787 0,026 0,048
0270+ 0120
*7.000 a5 ¢ o
0,077 « 3619 + 0,000
+ 0,000 + 0,369 + 0,040
4,065 + 0,040
79% A=~ 21%




